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都市災害の 特質 とそ の 巨大 化 の シ ナ リ オ

　　　　　　
ー 災 害 文 化 論 事 始 め 一

河　田　恵　昭
＊

　 Characteristics　of　Urban　Natural　Disaster　and

　　　　　　Its　Scenario　toward 　Catastrophe
− The　Beginning　of 　Study　on 　Disaster　Culture一
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’
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AbstraCt

　Urban　natural 　disasters　are　characterized 　with 　the　catastrophe 　due　to　over −population　and
dense　compilation 　of　urban 　infrastructures　including　lifelines．　In　urban 　natural 　disasters

，

a　population　density　is　the　most 　important　factor　which 　amplifies 　the　damages　to　human
lives　and 　property．　The　law　of 　risk 　to　life　can 　predict　that 　the　rnaximum 　loss　of ・life　in　the
future　recurrence 　of 　the　Kanto　earthquake 　reaches 　to　around 　l　50

，
000．　The 　scenarios 　of 　the

catastrophe 　should 　be　made 　clear　for　prevention　or 　mitigation 　of 　the　disaster．　It　is　also
pointed　out 　that　the　maturity 　of 　disaster　culture 　can 　introduce　the　adequate 　scenarios 　about

the　law　of　causality 　between　natural 　forces　and 　resulting 　impact　on 　our 　society．
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， 人口 密度 ， 地震水害，地下空間，平均寿命
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1． 緒　言

　近代都市で 発生す る自然災害は
， 都市災害，都

市型災害ある い は都市化災害な ど と呼ばれて い る。

それ ぞれの 言葉に ハ
ッ キ リと した定 義が な さ れ て

い な い の で ，そ れ らの 意昧す ると こ ろは関係者間

で も微妙に 異な る場合 が起 こ り得 る 。 た とえ ば ，

地震で 都市の ラ イ フ ラ イ ン が被害を受 ければ， こ
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れ は上述 した どの 災害な の か，あ る い は そ れ らの

い ずれ に も属 さな い もの で あ るか の 判断は，現状

で は災害の 研究者 らの 判断に 委ね られ て い ると言

っ て よ い だ ろ う。

　こ れ らの 災害の 共通的な認 識 と して は
， 都市の

社会 環境が 変化 し た た め に そ こ で 起こ る自然災害

の 性質が 変化 し た と い う こ と で あろう。 それで は，

都市 の 人口 規模 に か かわ らず，っ まり50万都市 と

100万 都市， 極端 に は 1
，
000万都市で 発生す る自然

災害は，同 じよ うな特質を も っ て い るの だ ろうか 。

もしそ こ に と くに
て

鄂 市の 規模の 効果
”

の よ うな

もの がな く，自然 外力と被害 との 間 の 因 果関係が
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変 わらず成立す るの で あれ ば，将来起 こ るで あろ

う自然災害 の 被害 をか な りの 精度で 予測で き，ま

た災害対策 も有効 とな ろ う。 しか し残念なが ら，

江戸時代以降をと っ て み て も，都市 に お け る災害

の 歴史 は，大きな災害で あれ ばあ るほ ど同 じバ タ

ー
ン の 被災形態を取 りに くい こ と を示 して お り，

近 代に入ればますますそ の 傾向は助長されて い る。

　 こ の 事情を もう少 しマ ク ロ に 考え て み る と
，

つ

ぎの よ うに なろ う。 すな わ ち，災害 に 関係す る法

的規制や社会制度の 制定，そ して も っ と具体的に

は，災害対策，予防，予知 な どは 」つ の 文化 と し

て の シ ス テ ム を構成 し，災害文化 （disaster　 cul −

ture ）と総称 され るべ きもの で あろ う。 そ の よ う

に 災害を捉え る な らば ，災害を取 り巻 く社会環境

の 変化 とは，災害文化 の 成熟 あ るい は変質の 過程

にほか ならない 。 そ の よ うな理 由か ら，災害文化

に対す る深 い 洞察が，とくに 都市で 発生す る災害

の 研 究 に必 須で あ る と著者は主張 した い の である。

具体例 と して ，地震 に よ る ラ イ フ ラ イ ン の 故障確

率 の シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に 関す る研究を取 り土 げて

みよ う。 そ の 研 究成 果 を適用 し て
， 震前対策 ・震

後復旧 対策を行お うとすれば，た ちまち災害文化

の 範疇 の 問題 に な る 。 復闥作業員の 召集 。確保方

法か ら，
ど の よ うな価値判断で特定地域か ら重点

的に作業を開始す る の か，そ して ラ イ フ ライ ン を

不通 に しな い た め の 重要地区の 選 定法 な どは災害

文化 そ の もの で あ る。

一
連の 研究 の 初期段 階で，

ラ イ フ ラ イ ン の 故障解析で 用 い る力学系の 墓礎式

の 解 （ほ とん ど の 場合，数値解で あ る ）を 求め る

こ とを考え て みよ う。そ の 場合，物理 的境界条件

の 設定 に 際 して ，社会条件を考慮 した解析 は実行

可能で ある 。 社会条件とは ， 地盤条件の 人為的改

良
，

強 化材料 の 局所 的導入な どで ある 。 そ うす る

と
， 故障と い う物理 現象 も社会条件 に 左右 され る，

すな わち， こ こ で い う災害文化か ら離れ て は成 り

立 ち得な い こ と に気 が つ く。

　 こ の よ うな A然 災害の 概念に対す る根元 的な捉

え方は，従 来 言 われ て い る よ うな災 害下 位文化

（disaster　subculture ） と い うよ うな 限定 さ れ た

枠 内に 収 ま るもの で は な い 。 林
i）に よれば，災害

下 位文 化 と名付け た の は MQore2 ）で あ っ て ，そ れ

河田 ：都市災害 と そ の 巨大化
一
災害文化論事始 め 一

は災害常襲地 の コ ミ ュ ニ テ ィ に 見い だされ る文化

的な 防衛策 と定義され て い る。上述 し た こ と と対

比 し て も， 後者が非常に限定 され た概念で ある こ

と が 理 解で き る 。 災害文化 と して の 捉え方 は，被

災様相の 予測に お い て も適用 され る。山崎
3）は，

「
一

般に ，文化論 の 陥りや す い 危険は，それ ぞれ

の 時代の 現状を動か しがた い もの と見 て ，そ の 説

明を過去 の 伝統 に探ろ う とす る こ と で あ る が， ・

・ 。 』 と 指摘 して い る。山崎の 指摘 した事実 は災

害研究に も存在す る 。 具体的に は，都 市の 自然災

害 の 予測 に 際 して ， こ れ ま で と もす れ ば
，

過去の

大災害 の 被災過程 や様態を ほ ぼ固定 し て 捉え て き

た こ と で あ る 。 定式化され た 災害の 因果律を用 い

て
， ある い は デ

ー
タの 外挿に よ っ て 予測 されて き

た と言 っ て も過言で はな い
。 そ こ で は，時代 とと

もに変わ る人間社会 の もつ ダ イ ナ ミ ッ ク ス が ほ ぼ

抜け て い る。 こ の よ うな ア プ ロ
ー

チ を踏襲す る限

り，想定被害が 極端な場合，絵空 事と な らな い と

は誰が保証で きよ う。 こ の 辺 りの 災害の 捉 え方 は

至急 に検討 され るべ きで あろ う。

　さて ，そ の よ うな都市災害の 特質に 関す る
一…般

論を踏まえ た上 で ，
こ こ で は関東大地震級 の 地震

再来 に よ る東京 の 人的 ・物的被害 に関 して ，災害

が 巨大化す る シ ナ リオ を示 して み よ う。 片山
4）は，

震災予測 に 際して 定性的 「シ ナ リ オ 」想定 の 重要

さをすで に 指摘 して い る。 本論文で書か れた シ ナ

リオ を参照すれ ば，ど の 部分で 被害が 拡大す る か

が明 らか に で きる だ ろ う 。
シ ナ リオを構成す る要

素は複雑な ネ ッ トワ ークを構成す るはず であ る 。

現在，行わ れ て い る災害研究 の 個 々 の テ
ー

マ と こ

の ネ ッ ト ワ ーク とを重 ね て みれ ば，どの 部分が研

究 され て い な い
，

あ る い は手薄に な っ て い るか も

判断で きる。

　要は ， 私達は災害 と い う手ご わ い
tt

い き もの
”

を相手に し て い るの だ とい う認 識が必要 な の で あ

る 。 それは成長 し，賢 くな り，と き に は姿を 変 え

虎視耽々 と私達 の 社会の 弱点を狙 っ て い る の で あ

る 。 い わば災害 の 将来像 の 正確 な把握 なくして は，

い か な る 災害対策 ・予防 ・予知 も効果的で な い と

断言 して もよ い だ ろ う。 そ の 意味で ，本論文 は，

災害 の 先 制抑止策の 樹立へ の 最初 の 試 み と位置づ
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け られ る。

2。 都市災害の 特質

　 都市災害 とは何 ぞや と い う こ とを正確 に把握す

れ ばする ほ ど， こ れ に 関す る災害研究とか行政の

対応 と い うよ うな防災戦術 の 有効性は増す で あろ

う。 なぜな ら，都市災害に 限らず ， 最近の わが 国

で 発生する災害と被災形態 は
一

言で 言え ば 多様化

して い るの で あ り，総合防災の 形で対処せ ざるを

得ず，災害の 特質の マ ク ロ な把握が 防災の 決め手

にな るか らで ある 。 か っ て，高山 ・村上
5）は，こ

れ とは逆に
， 都 市に お け る災害の 捉え方 として ，

ミ ク ロ な もの の 積み上げに よ る以 外の 方法で は 解

決が 困難で あ ると した 。 その 後，そ の 分析手法は，
つ ぎ の よ うに まと め られて い る

6）。

　 1） ある
一連の 災害事象を，相互 の 因果関係を

明 らか に し なが ら，生 起 した順 を追 っ て 整理 し ，

災害の 推移の 全体像 を記述す る方法

　 2）各災害事象 の 相互 間の 因果関係を明 らか に

し，因果連鎖表に ま と め て 分析，整理す る方法

　 3）災害事象に関連す る要素を論理和，論理積

で 組み立て ，各要素 の 基本的な フ ォ ル ト （故障）

事象の 発生確率か ら，問題 とす る災害事象の 発生

に 至 る確 率 を と らえ る方法

　 しか し，災害の 発生 ・拡大す る シ ス テ ム を構成

す る複数 の 個々 の 事象の 複合的 発生 を考え る とき，

その 破綻 の 原因は現状で は定量化が困難な と こ ろ

に あ ると思われ る 。 言 い替えれ ば，自然外力 と被

災形態 の 間の 変貌す る因果律がわ か らな い こ と が

現代の 都市災害の もっ 特徴で あ る
7）

。 したが っ て ，
こ こ で は

， 都市災害の 特質 に っ い て マ ク ロ な視座

か ら定量的な評価を示す。

　 Zl 　 災 害の 特性か ら見 た都市災害 の 区分

　著者
7）はすで に，防災 力 と防災 ポ テ ン シ ャ ル の

定量的評 価法 を示 した。前者は相当平均寿命，後

者は そ れ と人 口 との 積で 与え られ る 。 こ こ で
， 相

当平均寿命の 意味を簡単 に 説 明 しよ う。 社会の 防

災 力は災害情報な ど の ソ フ トウ エ ア と防災施設 な

ど の ハ
ー

ドウ エ ア で 構成 され ると考え ると，そ の

大 きさは，平均寿 命 を変 数と する 多重 ロ ジ ス テ ィ

ッ ク関数で表示 され る こ とが見 い だ された 。 こ の
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関 数を規格化 して
， 防災評価指標 （Disaster　Pre−

vention 　Appraisal　Index）と名づ け
，

100か ら こ

の 指標を 引い た値はや は り平均寿命 の 関数 とな り，

こ れが大 きけれ ば安全で あ る こ とか ら
， 相当平均

寿命 と呼ぶ こ と に し た 。 こ の 定義に 従えば，人口

が 多けれ ば防災 ポ テ ン シ ャ ル は大き い はずで ある。

大 きな都市 に なればな る ほ ど本来な らば防災 ポ テ

ン シ ャ ル は大き くな る 。 しか し，現実に はそ うな

っ て い な い 。 そ の 原因は
，

い くつ か 絡み合 っ て い

るが ，
つ ぎ の 諸点が挙げ られ る 。

　（1） 災害は間欠的 に 発生 す る現象で あ り，中で

も巨大災害に な りうる異常外力は低頻度で あ るが

た め に ，防災投資は継続 され に く い 。 つ まると こ

ろ，災害の 非日常性が 強 く，そ の 上，社会に と っ

て negative 　factorとな っ て い る こ とが災 い して

い る。

　   　新 しい被災形態を対象 と した災害対策は，

そ の 災害 の 発 現 に 先行 し て 実施 され る こ とが極め

て 少な い
。

　〔3） 人口 ・社会 資本の 集申が短期間に 過大なた

め，そ の 過程 に お い て 社会 基盤施設 （infrastruc−

ture） の 整備全体が ア ン バ ラ ン ス とな っ て い る。

　（4） 外力 と被害の 囚果律が 不明な現象が発生 す

る危険性 は高 い が，モ デ ル 化が適切でな い た め，

シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ る予 測結果 をそ の ままで は

信頼 で きな い
。

　 こ れ らは大都市 に なればなるほ ど増幅され，不

均衡 が助長 され る 。 そ れで はそ の 度 合を表す指標

を考え て み よ う。

　まず，都市 の 定義 で あ るが，都市と い う語 と組

合わ さ っ て そ の 性質を特定す る語は非常 に 多い 。

た と えば 「工 業」， 「商業」， 「学園 」， 「港湾」，

「地方 」な どが 「都市」 の 接頭語の よ うに付加 さ

れた 4 語の熟 語 は 極め て 多 い
。 そ の 中で 唯一共通

して い る こ と と い え ば，人 囗 があ る規模以 上 と い

うこ と ぐらい で あ ろ う 。 地方 自治法（ユ947年施行）

に よれ ば，市に な るた め に は，人 口 3 万人以上で

な けれ ば な らなか っ たが ， 1954年 には 5万人以．．ヒ

に 改め られ た。 しか し，い くっ か の 適 用除 外規定

が あ る ほ か，1965年に は 「市町村合併の 特例に関

す る法律」が施行 された りな ど し て ，行政 単位 と

N 工工
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して の 市の 数が 昭和40年代に 急増 した
8）

。 人 口 10

万人以上 の 都市が ユ985年現在で すで に 200 を超 え

て お り，も っ と小 さな もの を含め る と市 と名 の っ

く行 政単位 は 655 （1990年現在）を数え
，

全 国至 る

と こ ろ に あ ると い っ て よ い 。 そ うす る と，都市で

起 こ っ た 自然災害を機械的に都市災害 と い っ て し

ま うと
，

おか しな こ と に な っ て し まう。

　で は
， 都市 の 社会基盤施設が あ ると こ ろ と限定

し て み よ う。 し か し
， 都市と名 の っ くと こ ろで は，

どこ で も電気，水道 ， 電話な ど の ラ イ フ ライ ン が

あ り，
こ れ らは どこ の 町村で もある 。 と い う こ と

に な ると，高速道路，地下 鉄，都市ガ ス な ど に 限

定すれば ， 政令都市などに か な り限定され る 。
こ

の よ うに 考え て み ると ， 従来の 都市化災害，都市

型 災害と い われ るもの が，大規模 な ラ ィ フ ラ i ン

の 被害 の み を強調 して 名づ け て い る傾向が あ る こ

とが わか る。 1978年の 宮城県沖地震 に よ る仙台 の

被害，1989年の ロ マ ・プ リエ ータ地震に よ る サ ン

フ ラ ン シ ス コ の 被害が都市型災害の 典型で ある と

言われて い る。

　こ の よ うに
， 都市 と い う言葉は非常に 広範囲か

つ 曖昧な意味を含ん で お り，そ の た め都市災害と

い う言葉も定性的な響 きをも っ て お り，それ もか

な り偏 っ た性質 に色づ けされて きた こ とが わか る。

　 Z2 　 過 剰被災と過剰感染 と の ア ナ ロ ジ ー

　疫病 の 歴 史を た どれば，あらゆる種類 の 疫病 は，

農村など の 人 口密度が それほ ど大き くな い 地域で

の 流行 （epidemic ）か ら，人 口 の 稠密地帯で の 広

域的 ・爆発的大流 行 （pandemic ）に至るまで，時

空間的に 不連続に 増幅 しなが ら伝染す る こ と がわ

か っ て い る 。 後者 は，過 剰感 染と呼ばれる もの で

あ り，つ ぎの よ うに説明され て い る叺 人 口 密 度

が高 くな る に従 っ て ，寄生体が宿主か ら宿主 に移

動す る機会が増加す る 。 そ こ で あ る決定的な限界

を突 破す る と
， 感染症 は奔 流 の よ うに 過剰感染と

な っ て 爆発す る 。 こ の 現象が広 い 地域 に拡大 し た

場合を pandemic と い うわ け で あ る。そ れ で は 自

然災害の 場合 はど うで あろ うか 。 もし人口 が少な

く人口 密度 も小 さい 小都市 と，そ の 逆の 大入 口 を

かか える超過密な巨大都市で 死亡 リス ク （死者数

を被災 可能人口 で 割 っ た値） が変わ らな い な らば

河 田 ：都市災害 とそ の 巨大化
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話は簡単で あ る 。 自然災害 に よ る 死者 の 最大数は

それ ぞれの 都市の 人 口 に，上限 とな るよ うな死亡

リス クを掛 け て やればよ い 。 しか し，その よ うに

は常時な らな い と判断され る 。 その 具 体例を挙げ

て み よ う 。

　 い ま，災害とパ ニ ッ ク の 関係を考え て み る 。 た

とえ ば，人々 が沢山集ま っ て い な ければ
， 虚報や

流言飛語が 飛び 交うこ とは な い だろ う。 こ れ らが

口伝え で ，しか も人 々 の 思 い 込み や誤解などの フ

ィ ル ターで 急速に 増幅 され る か ら こ そ パ ニ
ッ ク に

な るわけ で あ る 。
パ ニ

ッ ク に な る た め の 条件は他

に も幾 つ か指摘 されて い るが
10
！人間があ る限 ら

れ た 空間 に 沢山集 ま っ て い る こ と が 必須で あろう。

もちろ ん あ る限 られ た空間の 人口 密度が どの 程度

で あれば パ ニ
ッ ク に な るかは明 らか に され て い な

い けれ ど，そ の 境界を与え る値がありそうで ある。

　都市災害の もつ 最大の 社会的側面は何か と言わ

れ れば，それ は
t《
非 日常性

”

と い うこ とで あろう。

ラ ッ シ ュ ア ワ
ー時の 東京 で行 き交う大多数の 人々

の 脳裏か らは
，

Ct
い ま大地 震が起 こ っ た ら

”
と い

うよ うな こ と はほとん ど消え て い る と判断され る。

そ の 不意を つ くの が都市災害が 巨大化する場合の

大 きな特徴と言 え る の で はな い だ ろ うか。都市災

害が爆 発的 に被害を大き くす る現象は，人 口 密度

が深 く関与す ると 判断 さ れ る 。 そ うで あれ ば，前

述 した疫 病の 過剰感染 と の ア ナ ロ ジ ー
で ，都市災

害の 過剰被災の 存在が 予見 さ れ る 。

　 こ の よ うな こ とか ら，こ こ で は都市で 発生す る

災害の 特性に 応 じて ，つ ぎの よ うに 区別す る。

　 1 ）都市化災害 ：人 口 の 比較的過疎の地域に 居

住空間や都市 の 社会基 盤施設が拡大 し て い く過程

で 発 生す る災害

　 2 ）都市型災害 ．（都市 ライ フ ライ ン 災害） ：都

市 の 社会基盤施設，と くに ラ イ フ ラ イ ン が 破壊さ

れ る が，人的被害は多 くな い 災害

　 3）都市災害 ：人 凵 ・社会資本が 過密ゆ え に 人

的 ・物的被害が増 幅され る巨大災害

　 それぞ れ の 災害の 発生条件な どの 特徴は裘 1 に

まと め て 示 す。

　 2．3　 都市 災害に お け る人口密度 の 効 果

　 人 口密度 の 効果を定量的に 評価す るた め に，こ
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表 1　都 市 に お け る 自然災害 の 区別

被災地域の

人 口密度

都市基盤 ・防災

施設整備
被災 の 種類 主た る被災過程

都市化災害 経年的に 増加中 整備途上 古典的 単　一

都市型 災害
国の 人口密度の 数

倍か ら10倍程度
一

応整備完了 物的被害に集 中 既 　知

都 市 災 害 同20倍程度以上 不均衡
人的 ・物的巨大

被害
未　知

こ で は新 し く都市災害増幅指標を定義 し
， 資料解

析か らそ の 特性 に つ い て 検討す る 。

　〔1｝ 都市災害増幅指標

　い ま，人 口 密度 を用 い て
， 次式で 表 され る都市

災害増幅指標 R を定義す る。

Ra 対象地 域 の 人 口密度／国単位 または広域 の

　 人 口 密度　　　　　　　　　　（1＞

こ の 指標 はあ る特定地域 （必ず しも都市 に 限 らな

い ） の 人 口 の
曜

湘 対的な
”

集中度 を表 して い る 。

と こ ろ で
， もし国が異 な れ ば こ の 指標 の 影響が 変

化す る の で あろ うか 。 変化 す るの で あれば
， 災害

に よ る死者数に 対す る こ の 指標 の 影響をそれぞ れ

の 国 に つ い て 評価 しなけれ ばな らな くな り，普遍

性が かなり欠 け て しまうこ と に な る 。

　そ こ で ，次 の よ うな仮説を立て て 考えて みよ う。

都市災害増 幅指標が 同じで あれば，国 に対す る地

域の 被災 の イ ン パ ク トもほ ぼ 同 じと い うこ とで あ

る 。 なぜな ら，都市人口 が過密 に なればなるほと〕
そ こ で 発生す る災害 は社会現象 と して の 性質を大

き くもっ よ うに な る 。 言い 替えれ ば自然外力 の 大

きさだ け で 決ま らな い と い う特徴 を もっ よ うに な

る 。 その 社会性 ，ある い は風土性 と言 っ て も よ い

もの は国に よ っ て 違い ，人 口 密度 もそ の 程度を示

す指標 に 成 り得 る 。 都市災害増幅指標 の 値が同 じ

であ れば，あ る国に 固有の 自然 ・社会条件 に対 し

て ，そ の 中 の 特定 の 地域が 与え る影響の 度合は国

ご と に 近似的 に 同 じで あ る とい うこ と に な る。 こ

の 仮説は極論すれ ば，工業国 ， 農業国あ る い は遊

牧国な ど の 違い に よ らず，人 口 超 過密地域 （た と

えば，国の 人口 密度の 50倍の 地域）で 自然災害が

発生すれば ， そ の 倍率 に応 じたなん らかの 特異 な

社会現象が，被災 の 様相が 違 っ て もそれ ぞれ の 地

域 に 発生す る可能性が あ るとい うこ とで あ る 。 そ

の よ うに 考えれ ば
， 災害増幅指標の 意 味す る と こ

ろは，地 域を超 えた普遍性をもつ こ とに な る 。 こ

の 仮 説の 妥当性 はあ る程度の デ
ー

タ の 蓄積に 待つ

よ り仕方な い が ，最大犠牲者数 の 算定の 1 つ の 根

拠に は なろう。 なお
， 都市災害に関係 して

， 被災

回数の 影響 に つ い て は，つ ぎ の よ うに考えられ る。

すなわち
， 都市災害 と して 巨大化す る ユつ の 条件

は，都市に住むあ る い はそ こ を通過 ・流入す る人

々 に と っ て被災経験の な い （すで に著者は こ れ を

非免疫型災 害と名づ け て い る
7）） こ と で あ る 。 言

い替えれば，同一
都市にお ける巨大災害の 発 生 は

低頻度で あ っ て ，被災体験は生涯 に 工度あ るか ど

うか の 程度で あ り，
そ れ に時代の 推移に よ る被災

の 様相の 変貌が加 わるの で，過 去 の 経験は ほ とん

ど役に 立 た な い こ と に な る。

　  　災害に及ぼす人 口 密度の 効果 の 定量化

　都市災害増幅指標の もつ 定量 的な特性を表すこ

とを試み る。 そ れ に は，過去 に 人 口 過 密都市で 起

こ っ た 巨大な 自然災害事例を解析す る こ とか ら得

られ ると考え られ る。そ こ で ，こ こ で は 1923年 の

関東大震災 と 1985年の メ キ シ コ 地震を取 り上 げる

こ と に した 。 な お
， 各々 の 地震災害の 概要は 多く

の 書物や 報告書で 述べ られて い るの で ，こ こ で は

そ れ らを再録しな い こ と に す る。

　つ ぎに，定量 化 の 方法を示そ う。も し国単位 と

地域単位で死亡 リス クが 変化 し なけれ ば，災害に
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よ る死者数 Np は国単位の 死 亡 リス ク に地 域の 住

民数 （あ る い は こ れ に そ の 地域 に一時的に 滞在 ・

通過す る 人数を加 え た もの ）を掛けて や れば よい
。

すな わ ち
， 次式 とな る。

Np　
‘＝

　RL ’po （2）

こ こ に，RL ： 死亡 リス ク及び PO ：人 口 で あ る 。

前述 した理 由か ら， 人口 過密な都市で 過 剰被災が

起 こ り死亡 1」ス ク が変化す る場合，都市災害増幅

指標が関係す ると考え る 。 すな わち
， 死 亡 リス ク

は社会 の 防災力を表す指標で あ る平均寿命 の ほ か

に都市災害増幅指標の 関数 と な ろ う。 後者 の 指標

が どの よ うな形で 含まれ るか は災害事例が 少な く

て 不明で あ るか ら， こ こ では比例す る と仮定す る

と
， 式 （2）は，っ ぎ の よ う に な る 。

Np 　
＝

α 1
’RL ’PO ’R （3）

式 （3）に お い て
，

死亡 者数が人 口 密度 に 無関係の

場合に は，

α 1
・R ≡ 1 （4）

とな る。 そ こ で ， 関東大震災 に おけ る当時の 東京

市 （区部） と横浜市及 びメ キ シ コ 地震 の メ キ シ コ

シ テ ィ の 死 亡 リス クを調 べ ，そ れと国単位の 死 亡

リス ク の 関係か ら α 1 と R の 関係 を求 め て 図示 し

た もの が，図 1で あ る。 こ れか ら，横軸の 都市災

害増 幅指標が 15か ら20付近を境 に して 急激 に α 1

が大き くなる，すなわち死亡 リス クが不連続的に

大き くな る こ とが見い だされ る。 これ ら 3 都 市の

デ ータ を結んだ 曲線を過剰被災曲線 と呼ぶ こ と に

す る 。 そ うす ると，式 （4）と過剰被災曲線で 囲ま

れ た 領域は
， 都市災害の 発生 と対応 し，人口 過密

災 害 の 発生 領 域 と名づ け られ る 。 図 中，横軸の

ユ7．3 と した値は 1985年現在 の ，わが国 の 人 口 百万

以上の 都市の 都市災害増 幅指標で あ っ て，もし こ

れ らの 都市に異常な 自然外力が 作用すれ ば，人的

・物的被害の 大きい 都市災害に な る危険性が あ る

こ とを不 して い る。

　 こ こ で 示 し た考え方は 人口過疎災害に対 し て も

適 用 可能で あ る。す なわ ち，災害増幅指標が 1 以

下 は，国平均の 人 口 密度 よ り小 さ い 地域に 対応 し

て い る。
こ の 地域で局所的に崩壊災霽や土砂災害

が 多発 して も，災害の 発生は そ こ に 人が住ん で い

る か ど うか，あ る い はそ こ に 一時的に 居合わせ た

人が い る か ど うか に帰着す る 。 す な わち，被害が

点 と し て 発 生 し
，

面的 に 拡大 しな い た め に死者数

が 4 桁に 達す る よ うな 巨大 災害 に な るよ うな例は

み られ な い 。 都市域 の 中の 局所的な 過疎地 区 で は ，

、
O

1．2

t

O．8

O ．6

04

◎L2

o
1 ！O tO2

都 市 災 霤 増 幅 指 標 R

図 1　 都市災害 に おける都市災害増幅指標 と係数 α 壟と の 関係

　　　 （T ： 東京，Y ：横浜，　 M ；メ キ シ コ シ テ ィ ）
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崖 下や傾斜地 とい う居住条件が悪 い と こ ろ と重 な

っ て い る こ と が 多 く，
そ こ に住ん で い る住民 の 被

災可能性が大 きい 。 前者の 例 は，ユ983年の 山陰豪

雨災害 ， 後者の 例は 1974年の 梅雨前線豪雨災害が

挙げ られ よ う。

　 こ の よ うに
， 人 口密度の 効果 に よ っ て 自然災害

に よ る過剰被災の 現象が発生す る こ と が わか る 。

これは人 口密度の 増大に よ る疫病の 過剰伝染 の 現

象が発生す る の と非常に よ く似て お り，両者 に ア

ナ ロ ジ ー
が成立す ると考えられ る。こ こ で示 した

よ うに ，災害増幅指標が あ る値を越 え ると劇 的に

死者数が 増加す る現象 は，
一般に は相転移（phase

transition）と呼ばれるもの で あ り
11≧自然災害の

分野で は著者の 知 る限 り初め て 見 い だ され た制 御

パ ラ メ タ ー （control 　pararneter ）で あろう。 した

が っ て こ れ ら の 考察を発 展 させれ ば，都 市災害 に

よ る被災 を予測す る関係の 定式化が可能となろう。

3． 都 市災害の 具体例一来るべ き関東大 震 災

　 によ る被害予測一

　すで に ，太 出 ほ か
12・13）は基本生活水準 とい う総

合指標を定義 し，震災 に よ る
一般世帯が受 け る影

響 の 定量的評価法を提案 して い る。 しか し， こ の

解析 に は時代 と と もに変化す る社会の 防災力 の 効

果を導入す る こ とが困難 なこ とや，死 者の 発生 が

家屋倒壊 と延焼 に よ る と仮定す るな ど，来る べ き

非免疫災害であ る都市の 震災の 予測 に週 用す る た

め に は
，

さ ら に モ デ ル を発展させ る必 要があ る と

推察 され る 。 した が っ て ，彼 らの 研究以 前に 解析

され た 結果，すな わち 1923年の 関東大震災の 地震

の 再来に よ る，南関 東地域 （東京，神奈川 ， 埼玉，

千葉の 4 都県） で 予想され る最大死者数 の 予測の

信頼性 に は 自ず と問題 が あ る こ と に な る 。 た とえ

ば，日本都市 セ ン タ
ー］4）は 1976年に東京の 死者数

を 50，ユ00人 と推定 し，東京都防災会議
15）は 1978年

に 柬京区部で 36，000人 と算定 して い る 。 そ の後 ，

国土庁
16）

が関東大震災以後 の 火 災 に よ る焼失面積

と死者数な どの 関係 を適用 して，つ ぎ の よ うな予

想値 を 1988年 に 発表 して い る。

　前提条件 ： 関東大震災級地震 （マ グ ニ チ ュ
ー

ド

　　　 7，9） が 冬の 夕 食支度時 に 発生 し，風速 10

39

　　　 メ
ー

トル ／ 秒の 場合

　 焼失家屋数 ； 260 万棟

　死 者数 ； 15万人 （南関東地域）

　 負傷者数 ： 20万人

こ の よ うな数字 の 妥当性を ， 資料解析か ら得 られ

た死 亡 リス ク上限の 法則を適用 して 検討 し て み よ

う。

　 3．　1　 被窖発生 則 と 前提 条件

　南関東地域の 人 口 は 3，000万人 を超 え，東京 は

わが国の コ ン ピ ュ
ー

タ の 40％ ， 手形交換金 額 株

式金額の 50％以上，全国に 発す る情報の 80％以 上

を占め て い る
17）

。 こ の よ うな国際金融都市東京と

そ の 周辺地域 へ の 人 口 と社会 ・経済資本 の 一極集

中は今だ進行中で あ り，大地震が襲 っ た ときの ，

最悪 の 被害を想定 して お くこ とは，極め て 重要で

あ る。

　まず ，想定最大死者数の 推定法 の 概略
18）を紹介

す る。 い ま，自然災害の 最大死亡 リ ス ク RL は 人

の 平均寿命 Tl の 関数 と して ，次式 が提案され て

い る 。

R 乙 ＝ 10
− °・0364 　Tl − °・47t

（5）

　図 2 は 12世紀以来 の 巨大 臼然災害に つ い て 、死

亡 リス ク と平均寿命 の 関係を求め た もの で あ っ て

図巾の 式 （5）で 与え られ る死 亡 リス ク の 上 限値が

存在す る こ とが わか る。 嫁お ，非免疫型災害 とは，
こ れま で 経験 し た こ と の な い 被災形態を取 る場合

で あ り，災害 下位文化に よ る防災 の 知恵な どが有

効 に 働か な い 場合で あ ると言え る。 こ こ で取 り上

げよ うと し て い る都市災害は，そ の典型例で あ ろ

う。 した が っ て
， 最大 死亡 者tw　Np は式 （5）を式

（3）に 代入 し て 求め る こ とが で きる 。 な お ，都市

災害増幅指標が］0程度以下 で は，式 （2）か ら最 大

死者数を簡単に 求め る こ と が で きる 。

　計算 に 際 し て ，つ ぎ の よ うな前提条件 を設定 す

る。

　〔1｝ 国単位の 死亡 リス クの 上 限値 は，式 （5）の

関係で 表 され る 。

　非免疫型災害を蒙 っ た経験が こ れ まで な い の で

式 （5）の 妥当性は 明らか で はな い
。 しか しながら，

過去の 資料の 解析か らは， い か な る巨大 自然災害
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図 2　 12世紀以 降の 世界 の 大災害に おける死亡 リス ク と平均寿命の 関係

と いえ ども，
こ の 式で 与え られ る死亡 リス ク を超

え て い な い の で ，上限値 と見な して もよ い と考え

られ る 。

　  　住民数は夜間人 口 を基準 とす る。

　図 3 に示すよ うに
， 東京 （区部） で は昼間人 L1

が ふ え るが，横浜市で は逆に 減少す る
1鬼 つ まり，

横浜 の 一部の 地域は，東京の ベ
ッ ド タ ウ ン とな っ

て い る こ とを示 して い るが，昼 間流出す る人 口 が

す べ て 東京に 吸収され て い るとは限 らな い 。 また

東京，横浜以外 の 南関東地域に つ い て は昼間人囗

が不明 な と こ ろ が あ る。したが っ て ，南関東地域

を対象 とす るか ぎり夜間人 口 を扱 う こ とに し，東

京 と 横 浜 は そ れ ぞ れ 別 個 に，昼間人 口 を対象 と し

た 死者数を求め る こ と にす る。な お ，図 3 か ら判

断す ると ， 大阪市で は 1 囗 の うち ，
い っ 異常外力

が来襲す る か に よ っ て 被災者数が大き く変化す る

可能性が大きく，また名古屋市で は そ の 変化は小

さ い と 言え る 。 なお，区単位で 見れば，東京の 千

代田区や 大阪の 中央 区 で は昼 間人口 が夜間人口 の

5 倍以 上 に もな っ て お り
19？災害増幅指標が極め

て 大き くな っ て い る。

隠
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「
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図 3　わ が 国の 大都市に おける （昼間人 口 ／夜間人 口 ）

　　 の 比 の 経年変化

　（3）係数 α 1は都市災害増幅指標 R で 決定 され る 。

　人 口 過密都市で 都市災害増幅指標に よ る係数の

変化 （図 1 に示 した東京，横浜，メ キ シ コ シ テ ィ

の デ
ータ は，各 1回 の 災害例で あ っ て ，歴史的に

追跡すれ ば，そ こ に両者の 関係を表す複数の 点が

存在 する はずで あ る）が 都市ご と に 相違 す れば，
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衷 2　関 東大 地 震級の 地震 に よ る南関東地域の 推定最大犠牲者数

地　名
人 　 口

（万人 ）

面　積

（km2 ）

人 口密度

（人／km2 ） 郷 α 1
最大死亡者数

　 （万人）

東京都

　区　部

　それ以外

835，4347

．4

　 6024

，549

ユ3，879

　 764

57．12

．4

0．430

．429

．24 （10．93）
O．ユ8

神奈川 県

　横浜市

　川崎市

　それ以外

299，3108

．9335

．O

　 432

　 ユ361

，835

6，9288

，
0071

，826

19．325

．05

，7

0．610

．570

．18

2．03 （ユ，89）
＊

0．820

．18

千 葉 県 514，85 ，151 999 3，1 0．320 ．28

埼 玉 県 586，43 ，7991 ，543 4．8 0．210 ．3ユ

合　　　　　　　　 計 13．04

＊ ：括弧内 の 数字は 地 震 が 昼 間 に 発生 した場合

それ は自然環境の 違い に 依存 し て い る と考え られ

る。なぜな ら
， 社会環境 の 影響 は平均寿命 と都市

災害増幅指標 に代表 されて い るか らで ある。た と

えば傾斜地 と海岸低 平地 で は係数 α 1 が 相違 す る

か も知れな い 。 しか し，現在資料は 3 点だけ で あ

り，そ れ らの 点を滑 らか な曲線で 結ん だ もの が 1
つ の

一
般的な関係を表す もの とす る 。

　 3．2　 推定結果

　1985年当時の 人 口 に 対し て推算 し た結果を表 2

に示す 。 こ の 場合，わ が国の 男女の 平均寿命は77，

7 歳と し た 。 こ れ か ら，関東大地震級の 再来 によ

っ て ，南関東地域で は最大死者数が ユ3万人 に 達 す

る と推定 さ れ る。 そ の うち， 東京都区部，横浜市，
川 崎市の 死者数は全体 の 約93％を占め ，完全 な都

市災害とな る こ とを示 し て い る 。 なお ，括弧内の

数字は昼間，地震が来襲 し た場合 で あ っ て ，東京

で は夜間に 比 べ て 約 1．7 万人死者数が 増 加す る 。

こ れ らの 数字は前述 し た 国土庁
t6）の 結果 とほ ぼ 同

じ値 とな っ て い る が，前述 したよ うに そ の 算定 の

基礎 は相違 して い る の で ，数字 の 意味す る内容に

注意する必 要があ る 。

4． 都市災 害 巨大化の シ ナ リオ

　 こ こ で は，具体例と して 関東大地震の 再来を想

定 し て ，議論を進 め る こ と にす る 。

　 4．　1　 シ ナ リオ の 必 要性

　前章で は関東大地震の 再来に よ る最大犠牲者数
の 推定値 を示 した 。 こ の よ うな数値に よ る予測は，
一見非常 に説得力が あるよ うに考え られる。 しか

しなが ら，ど の よ うな 過程で こ の よ うな人 的被害

が発 生す る の かを明 らか に しな ければ，減災 ・ 防

災の 具体策を立て よ うが な い と い うこ と に な る 。

い わ ば被害拡大過程の シ ナ リオが必要とな るの で

あ り， こ れを明 らか に して，つ ま り被災の イ メ
ー

ジ化 を通 して
， 防災 に 関係す る行政 の 努力が効果

を発揮す るよ うに な るわ けで ある。 後者が 定性的

で あ るがゆえ に非科学的 で あ る と い う捉え方 は
，

理科系の 災害研究者 に しば しば見 られ る現 象で あ

るが，つ ぎ の よ う な 2 っ の 問題が あ ろ う 。

　 1 っ は，定量 的な予測は必 ず モ デ ル 化を伴 い ，
そ こ に 前提 ・近 似条件 と，外力 と被災形態 と の 間

に 力学式を含む 因果関係が わ か っ て い る必要があ

る と い うこ とで あ る 。 緒言で も指摘 した よ うに，
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過去 の 災害 の パ タ
ー

ン が時代とと もに変化す る こ

と が都市災害の 特質で あ っ て ，そ の 変化の 程度を

議論せ ず して シ ミ ュ レ
ー

トした と こ ろ で
，

これは

本当の 意味で の 予測 に は な っ て い な い 。 時代を経

て 災害に対す る抵抗力 の み が強化 され ，そ の効果

を評価す る よ うな解析は ラ ィ フ ラ ィ ン を始め と し

て よ く行われ るが，自然条件は変化 して い な い の

か に つ い て の 考察が 不足 して い るよ うに 感 じ られ

る 。

　ほ か の 1 つ は，防災 ・減災の 具体策 は地 域住民

の 理 解が あ っ て こ そ 有効 と な る もの で あ るが，難

しい 理 論と数値の み の 提示で は住民へ の 橋渡 し ・

推進役 とな る行政担当者をす ら説得す る こ とは難

し い と言わ ざるを得な い 。 わ か りや すい形 とは，

イ メ
ージ と して 頭に 浮か ぶ と い うこ と で あり，そ

の よ うな背景 と
一緒 に な っ て は じめ て ，数値予測

が力 を発揮で きる と考え られ る 。

　 4，2　 具 体的 シ ナ リ オ

　片山
4）に よれ ば，わが国の 震災予測は

，
2 つ に

分 けて 考え る 必要が あ るとされ て い る 。 そ の 1 っ

は延焼火災が発生 す るタイプ，もう 1 つ は ラ イ フ

ラ イ ン 施設 に 広範囲な機能障害が 起 こ る タ イ プ で

あ る 。 こ の よ うな分類で は，大きな人的被害は前

者か ら しか発生 し な い こ と に な る 。 本当 に こ れで

十分だ ろ うか 。 こ の よ うな分類が 妥 当 と考え られ

て い るか ら こ そ，入的被害に 関 して は火事対策 が

すべ て と い うよ う な 暗黙 の 了解 の よ うな もの が震

災を想定す る行政側や 災害研究者 に 共 通 して い る

よ うで あ る 。 著者もこ れ は最重要だ と考え るが，

外力 と して 地震 と火事の みを対象とす る こ と に は

異議が あ る 。 そ こ に は 自然外力の 特性 も時代 とと

も に変化 して い ると い う前提が無視 され て い るよ

うで ある Q

　東 京や大阪は世界の 地震地帯 に 位 置す る大都市

の 中で 際だ っ て 特異な 自然条件 F に ある。 そ れは，

防潮施設に守 られ た広範囲な海岸低 平地 の 存在で

あ り，そ の 地下空 間に は縦横に 地下鉄が走 り，主

要な タ ーミナ ル に は シ ョ ッ ピ ン グセ ン タ ーな どの

地下街が存在 して い る こ とで あ る 。 例 として 大 阪

の キ タ の 地
．
F街で は 1日の 通 行人が 200万人 と い

わ れ て い る。地 下街 ・地下鉄 は常時人 囗 稠密 と考

河田 ：都市災害 と そ の 巨大化
一
災害文化論事始 め 一

えて よ い 。
ゼ ロ メ ートル 地 帯は東京で ユ24 平方キ ロ

，

大阪で60平方キ ロ あり，地球 の 温暖化に よる海面上

昇傾向とあい ま っ て
， 将来的に増加す る方 向に ある

と言え る。もともとは地下 水の 汲み上げによ っ て ，

江東区では昭和 10年以来 ， 最大 4．5m も沈下 して お

り，大阪の 港区で は同 じく2．8m に 達 して い る 。 たと

え津波がや っ て こなくて も， 防潮施設の 破壊やそ の

背後地 で の 地盤 の 液状化に よ っ て 地震水害 （堤外

地の 地盤 の 液状化，あ るい は河川堤防や防潮堤等

が液状化で 被災 して ，外水が浸入 して 起 こ る水害）

が地震直後 に 発生す る危険性が高 い 。 後者で は，

構造物の倒壊や不等沈
．．
ドの み が研究の 対象 と して

取 り上げ られて い る が，そ れ に よ っ て 地震水害が

低 平地 で 発生 した こ とは新潟地震で 経験済み で あ

る 。
こ の よ うな 観点か ら

，
1978年の 宮城 県沖地震，

1985年の メ キ シ コ 地震や 1989年の ロ マ
・プ リエ タ

地震 は構造物や ラ イ フ ラ イ ン の 安全性 の 貴璽 な資

料 とな っ たが，そ れ は東京や 大阪の そ れ らの 方面

の 地震 対策 に益す るの で あ っ て
，

こ こ で 述 べ た両

都市 の 地理 条件の 特殊性 は震災対策の 表舞台に 出

て き て い な い 。

　　（1） 人 的被害

　著者は，前述 した理 由か ら両都市に お け る人的

被害拡大の 要因 と して 津波を含む氾濫災害に あ る

と考え，そ れ に 関す る基礎的な研 究成 果
2°）を踏ま

え た Eで ，
っ ぎの よ うな被害拡大 の シ ナ リオを示

す 。

　 1 ）防潮施設の 破壊 に よ る地震水害型

　 関東大震災級地震 の 再来 に よ っ て ，局所的 に 設

計震度 5 以上 6 お よ び 7 地域が 発生す る
2紘 そ の

た め ，防潮施設が 破壊さ れ
，

そ こ か ら海水 ・都市

河 川水が ゼ ロ メ
ー トル 地帯に流入 し，そ こ を通 る

地 ド鉄や そ れ に 接続 した地下街が浸水 し て
， 水没

す る。停電 に よ る地下鉄の ス ト ッ プ と地下 シ ョ ッ

ピ ン グ セ ン タ
ー

で の 停電な どに よ るパ ニ
ッ ク の 発

生が被害を拡大する 。

　 2 ）地盤 の 液状化に よ る地震水窖型

　防潮施設が地盤の 液状化 で 破壊 した り，堤外地

の 液状化が起 こ り，それ らか ら海水や都 市河川水

が 流入 し
，

ユ） と 同 じ過 程で 浸水被害が拡大する。

　 3 ）地 ド空 間 の ガ ス 爆 発型
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　 地震に よ っ て ガ ス 管が損傷 し，地下街 に 充満し

て ガ ス 爆発，災 上す る 。 これに つ い て はガ ス の 発

生は事故で あ っ たが 大阪天六ガ ス 爆発事故 （1970

年 4 月 8 日） や静岡の ゴ ール デ ン 街の 事故 （1980

年 8 月16ED な ど
， すで に 発生 した経験が ある 。

　 4 ）石油タ ン クなどの 可燃物貯蔵施設の 破壊 と

地震水害 の 同時生起に よる火災 の 広 域延焼型

　 氾濫水の 流れ に ガ ソ リン な ど の 比 重 の 軽 い 可燃

物が 上部に乗 り，広 域に 広が り，面的に 火 災延 焼

地区が拡大す る。 こ れ と並行 して，東京湾沿岸地

帯で 貯蔵中 もし くは プ ラ ン トで 製造 中の 各種石油

化学製品や薬品類が装置等 の 破損で 流出 ・拡散 し
，

発火や有毒 ガ ス が発生 して ，広 域 に 拡が る 。

　 5 ） ラ ッ シ ュ ァ ワ
ー
時 の 通勤パ ニ

ッ ク型

　東京を中心 とした 首都交通圏 で は ，1988年度 の

調査で ，JR東 目本 と各私鉄，地下鉄 などの 路線 の

1 日平均延 べ 通過人員は約 950万入 ，最混雑 1時

間 （ほ とん どの 場合午前 7 時か ら 8 時台 に 記録 さ

れ て い る） の そ れは約 200万人 とな っ て い る
22）

。

した が っ て ，た と え ば朝 の ラ ッ シ ュ時に は交通機

関 の 乗継ぎや 重複利用が あ っ た と して も， 100万

人を越え る通 勤客 ・ 通学児章 が 各 ターミナ ル に集中

す る こ とに なろ う 。 そ こ で 地震が発生 し，駅施設

の 破壊，竃 車 の 脱線事故，停電や電話不通な どの

ラ イ フ ラ イ ン の 損傷があれ ば，誤情報 に よ るパ ニ

ッ ク の 発生が懸念され る 。 ち な み に東京圏では平

均通勤時間が 90分と い われ
，

そ の 距離 もた とえば

千代田区 で 就 業 ・就学 し 20km 以 上の 距離を帰宅

しな ければな らな い 人 は
，
52．7万人 ，30km 以上

は 19．7万人 に 達 して い る
23）

。 これ ら の 数値 は，

1923年 の 関東大震災 の 時の 平均通勤距離 4km と

格段の 差が あ る 。 したが っ て ，交通機関 が不通 に

な れば，徒歩で そ の 日 の うちに 帰 宅 する こ とは非

常に 難 しくな る。そ の こ と は危険地区に滞留す る

時間 が長 び く こ とを意 味す るの で ，火事 な どで 被

災す る危険が 高 くな る。

　こ こ で 不 した 1） と 2） の シ ナ リオ は地震水害

と言われ るもの で あ っ て ，東京 や 大阪な ど で は発

生が 懸念 され る 。 と くに ，大規模な地下街は複雑

な経路を もつ 多くの 出入 り囗 をも っ て お り ， 氾濫

箇所が そ れ らに どの程度近接 して い る か に よ っ て
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瞬時的に 水没 する場合が起 こ り得 る
20）

。 果た して

実際に こ の よ うな被災形態 の を取 る か ど うか ，あ

る い は幾種類か の 複合災害 とな る か は 明 らか で は

な い 。 し か し，起 こ る素地 は十分 あ る こ とは 自明

で あ る 。 こ の シ ナ リオ の 最大の 特徴 は都市災害と

し て の 震災は オ ン ラ イ ン 型の 複合災害と い うこ と

で あ っ て ，高潮や 洪水の よ うに，台風接近 や 集中

豪雨と い う時系列 と して 追跡で き，あ る程度事前

に 予測 で き る災害 と は か な り相違す ると言え る。

　　   　物的被害

　火事 の 延焼に 伴 うもの の ほ か，と くに
，

ラ イ フ

ラ イ ン 関係の 被害予 測に 関係 した問題点を挙げて

み よ う。

　 了）　ラ イ フ ラ イ ン 復 旧作業に 伴 う問題

　 大地震が 発生 した とき，発生地域 に居 る人々 の

最大の 心配事は家族の 安否で あろ う 。 仕事 と して

の 行動は こ れを確 認 した後の もの で あ っ て，通 勤

圏 が拡大 した今 Ll，電話などが不通 に な れば家族

の 安否を確 か め よ うが な く，まず こ れを確認 す る

た め に 技術者 ・作業員 の 大半 は徒歩で 帰宅す る行

動が優 先 され る こ と に な ろ う。

　 2） 道 路障害の 発生 に よ る自動車 交 通不通

　建築物な どの 耐震性の 向 1：に よ っ て ，そ れ 自身

の 倒壊 の 危険性 はそれほ ど多 くな い と予想 され て

い る。た と えば
， 構造物や地盤 被害 に つ い て は．

工980年代 に 入 り，相次 い で 耐震性が 考慮 された 設

計法が 施行 され て い る 。 すなわち，1981年 に は建

築基準法新耐震設 計規定が 施行 され，そ こ に は地

盤別補正係数や 土質定数 に乗 じる係数が導入 され

て お り，新 た に 数種 の 耐震設計法が提 案され て い

る
2儒 しか し，道 路に 面す る こ れらの 建築物か ら

ガ ラ ス や看板等が 地上の 道路 に 落下 ・散乱 し交通

を不可能に す るほか，歩道橋や大規模道路標識 な

どが 路．ヒ障害に な る可能性 もあ る。

　 3） 浸水 に 伴 う電 力 ・ 通信ケ
ーブル の 絶縁 不良

　事故な ど に よ る浸 水に よ っ て ，絶縁不良か らブ

レ ーカ ー
が作動 し，地 区

一一
帯が停電 す る こ と は，

ときどき新聞紙上 に取 り上 げ られて い る 。 地下 街

や地下鉄 に 浸水すれ ば，電力 ・電話の 復旧 に 多 く

の 時間が必要とされ る。

　 4 ）地下 空間の 排水施 設 ・設備 の 不足に よ る浸
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水長期化

　地下街や 地下鉄の 既存の 排水施設は地上か らの

雨水の 漏水を前提 と した もの で あ る
25

・
　26）。 仮 に

大規模な浸水が発生 し
，

か つ 地下動力ケ
ー

ブ ル 自

身が水没 あ るい は絶縁不良 とな っ た 場合に 大量の

氾 濫水を くみ出す方策が な い 。

　こ れ らは，と くに 都市の ラ イ フ ラ イ ン 復旧を長

期化す る主要な要因で あ っ て ，経済面の ダ メ ージ

は計 り知れ な い もの が あ ると考え られ る。

5． 結　語

　こ こ で は
， 防災 ポ テ ン シ ャ ル と防災力の 定義 ，

及 び資料解析に よ る 自然災害の 死 亡 リス ク上限の

法則を適用 して ，関東大震災級地震 の 再来に よ る

南関東地域に お ける最大死者数 の 推定を行 っ た 。

そ の 結果，人 口 密度が都市災害の 最大 の 指標 に な

る こ とを明らか に す るとと もに
， そ れが昼間発生

す る と
，

最悪の 場合約 15万人近 い 死者を数え ると

推定 され た 。

　 つ ぎに ，臨海 ・都市河川 沿 い の 低平 地で の 地震

水害 の 発生や津 波 の 来襲が将来の 東京 ・大阪で の

地震災害 に お い て 火事の 発生 ・延焼 と と もに
， 被

害発生 の 主因にな る可能性を示 した 。 前者 に主 と

して 関係 して ，こ の よ うな犠牲者数を もた らす被

災過程の 5 種類の
，

そ し て と くに ラ イ フ ラ イ ン の

想定被害に関係 し た 4 種類の シ ナ リオ をそれ ぞれ

新 しく示 し，被害の 巨大化の イ メ ージ を定性的 に

述 べ た 。 そ こ で は，とくに東京と大阪に お ける 臼

然環境の 変化 と して の 地盤沈下の 被災形態へ の 影

響が
， 従来の 被害想定で欠落 して い る こ とを明 ら

か に した 。

　著者
27）はか っ て ，『災害史に学ぶ』こ との 重要性

を指摘 した 。 そ こ で は，自然 ・社会環境の 変化に

と もな っ て ，被災の 様相は
く
変 容す る

”

と い う歴

史が明 らか に され た 。 こ の よ うな災害の 動態に対

して ，単 に 過去 の 同種 の 災害で 何が 起 こ っ たか を

解析す るだ けで は不十分な こ と が わか る 。 現代 の

災害は，
一

言で言えば ， 非 日常性 と多様性 をます

ます深 め て い ると こ ろ に 特徴が ある 。 自在 に 千 変

万化す るか の よ うな都市の 災害に お い て ，固定 し

た，言 い 替えれ ば
t ’

秩序あ る
”

被災形態 を思 い 込

河 田 ： 都市災害 とそ の 巨大化
一
災害文化論事始め 一

む こ とな く，ま る で カ オ ス の よ う に事前に捉え よ

うの ない 被災形態に対 して も柔軟な 対応が今ほ ど

必要な 時期はあ るま い 。 こ こ で 示 した被害巨大化

の シ ナ リオは，これまで い くつ か行 われて きた関

東大地 震の 再来に よ る，被害発生の 具体例で ほ と

ん ど取 り上げ られなか っ たと言え る。 そ の 視座か

らすれ ば，こ れ らの シ ナ リオ に沿 っ て の 震災対策

は大変重要か つ 緊急を要す る こ とで あ っ て ，それ

が な されな い 限 り，こ れ ら両大都市の災害 リス ク

は軽減されな い と言 っ て よ い だろ う。そ して ，こ

の よ うな マ ク ロ な取 り扱 い が災害文化と して成熟

す る こ と が総合防災 へ の 道 に つ なが るもの で あり，

少 し構えて 言えば，巨大災害の 発生 を未然 に防ぐ

こ とは現代の 文明の 存続に も深 く関係 して こ よう。

　な お ，本論文の 資料解析で は京都大学防災研究

所 附属防災科学資料セ ン タ ーの 計算機 FACOM

M730 − 6A を 用 い た こ とを付記す る。

　最後 に，本研究 は科学研究費重点領域研究 「災

害多発地帯 の 「災害文化 」 に 関す る研究』　（代表

首藤伸夫東北 大学教授） に よ る研究成果 の
一部で

あ る こ とを記 して ，感謝す る 。
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